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Bezinning op 'verklaren' in een scheikunde, onderwijs. 

situatie 
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S u m m a r y 
'To explain ' is often understood as a deductive activity based on 
laws. This is done in a c o n t e x t o f philosophy o f s c i e n c e but also 
in a context o f s c i e n c e t e a c h i n g . T h i s article describes two 
chemistry learning situations where a pupil spontaneously utters a 
need for an explanation of a certain fact. The t e a c h e r understands 
this question as dissatisfaction with merely a description of 
empirical data and also as asking for a theoretical point of view by 
which relations b e t w e e n this data can become visible. In these 
learning situations '(need for) explanation' is regarded as a 
necessary phase in the genesis of a theoretical level in chemistry 
learning, and thereby viewed in a context of science didactics. 

I n l e i d i n g 
E n i g e t i j d g e l e d e n h e e f t D e V o s o n d e r de t i t e l " V e r k l a r e n in h e t 
s c h e i k u n d e - o n d e r w i j s " in t w e e a r t i k e l e n ( D e V o s , 1986a en b) 
e n i g e g e d a c h t e n o n t v o u w d o m t r e n t ' v e r k l a r e n * . H i j o m s c h r i j f t 
v e r k l a r e n a l s a n t w o o r d g e v e n op e e n " w a a r d o o r - v r a a g " , en n o e m t , 
o n d e r v e r w i j z i n g n a a r H e m p e l (1979) , d r i e " e l e m e n t e n " d i e k e n m e r ­
k e n d z i j n v o o r e e n c a u s a l e o f d e d u c t i e f - w e t m a t i g e v e r k l a r i n g : 
" w e t t e n " ; " k e n m e r k e n v a n e e n s i t u a t i e " ; " e e n l o g i s c h e r e d e n e r i n g " . 
D e z e l a a t s t e m o e t l a t e n z i e n " d a t de te v e r k l a r e n g e b e u r t e n i s v o l g t 
u i t de c o m b i n a t i e v a n d e z e w e t t e n en s i t u a t i e k e n m e r k e n " . H i j m e r k t 
n o g op d a t ' w e t * h i e r n i e t a l l e e n d o e l t op e e n n a t u u r w e t z a l s d i e 
v a n B o y l e , m a a r o o k op ' b i j v o o r b e e l d de u i t s p r a a k d a t (...) 
f e n o l f t a l e ï n e v a n k l e u r o m s l a a t t u s s e n p H = 8,3 en p H = 10 ,0 . " 

H e t e e r s t e a r t i k e l b e ë i n d i g d e D e V o s m e t e e n s c h e t s v a n d r i e 
m a n i e r e n o m ' v e r k l a r e n ' te o n d e r w i j z e n . ' V e r k l a r e n ' h e e f t d a a r b i j 
v o o r h e m de b e t e k e n i s , b e p a a l d d o o r de d r i e z o j u i s t g e n o e m d e 
' e l e m e n t e n ' . Z e l f k i e s t h i j a l s " t a a k v a n h e t o n d e r w i j s (...) b i j de 
l e e r l i n g e n e c h t e v e r w o n d e r i n g , en d a a r m e e e e n a u t h e n t i e k e 
v e r k l a r i n g s b e h o e f t e w a k k e r te r o e p e n . " H i j v r o e g " l e z e r s d i e 
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e r v a r i n g h e b b e n m e t (...) p r o e v e n w a a r m e e e e n a u t h e t i e k e p r o d u c ­
t i e v e v e r k l a r i n g s b e h o e f t e b i j l e e r l i n g e n k a n w o r d e n o p g e r o e p e n " 
d e z e p r o e v e n te p u b l i c e r e n . 

H i j b e s c h r i j f t z e l f g e e n c o n c r e t e , d o o r h e m g e r e a l i s e e r d e 
o n d e r w i j s s i t u a t i e o m d a a r i n ' v e r k l a r e n * a a n te w i j z e n . D o o r z i j n 
v r a a g n a a r " p r o e v e n w a a r m e e e e n a u t h e n t i e k e p r o d u c t i e v e v e r k l a ­
r i n g s b e h o e f t e b i j l e e r l i n g e n k a n w o r d e n o p g e r o e p e n " , s u g g e r e e r t 
h i j , o . i . o n g e w i l d , d a t e e n p r o e f a l s z o d a n i g d i t z o u k u n n e n , l os 
v a n de o n d e r w i j s s i t u a t i e w a a r i n z i j f u n c t i o n e e r t . 

In he t v o l g e n d e g e v e n w i j g e e n p r o e f m a a r t w e e o n d e r w i j s s i t u a ­
t i e s w e e r . V o o r de e e r s t e w a s e e n v a n ons ( V o g e l e z a n g ) v e r a n t ­
w o o r d e l i j k , a a n de t w e e d e n a m h i j z e l f d e e l . W i j m e n e n in d e z e 
o n d e r w i j s s i t u a t i e s e e n " a u t h e n t i e k e v e r k l a r i n g s b e h o e f t e " in e n i g e 
u i t s p r a k e n v a n e e n l e e r l i n g e a a n te k u n n e n w i j z e n . N a a r a a n l e i d i n g 
d a a r v a n w i l l e n w i j ons b e z i n n e n op de b e t e k e n i s d i e ' v e r k l a r e n ' in 
d e z e o n d e r w i j s s i t u a t i e s v o o r ons h e e f t . H o e w e l w i j s c h e i k u n d e -
o n d e r w i j s s i t u a t i e s b e s p r e k e n , m e n e n w i j d a t d e z e b e z i n n i n g n i e t 
h i e r t o e b e p e r k t h o e f t te b l i j v e n , m a a r r u i m e r e t o e p a s b a a r h e i d b e z i t . 

E e n v o o r b e e l d v a n e e n " a u t h e n t i e k e v e r k l a r i n g s b e h o e f t e " 
H i e r o n d e r v o l g t e e n g e d e e l t e v a n e e n g e s p r e k t u s s e n d r i e m e i s j e s 
u i t e e n g r o e p j e v a n v i e r in e e n 4 - a t h e n e u m k l a s (de n a m e n z i j n 
g e f i n g e e r d ) . Z i j h e b b e n z e l f , z o n d e r g e b r u i k te m a k e n v a n e e n 
m o l e c u u l - a t o o m m o d e l , k w a l i t a t i e v e a s p e c t e n v a n c h e m i s c h e r e a c t i e s 
a a n e e n v e r s c h e i d e n h e i d v a n v e r s c h i j n s e l e n l e r e n b e s c h r i j v e n ( T e n 
V o o r d e , 1977). A a n de h a n d v a n b e s c h r e v e n p r o e v e n r o n d h e t 
v o e g e n v a n e e n o v e r m a a t i j z e r p o e d e r b i j b r o o m w a t e r r e s p . o v e r m a a t 
b r o o m w a t e r b i j i j z e r p o e d e r l e e r d e n z e m e e r d a n e e n g e o x i d e e r d e 
t o e s t a n d v a n h e t e l e m e n t i j z e r k w a l i t a t i e f k e n n e n . N u z i j n z e 
b e z i g hun r e a c t i e b e g r i p u i t te b r e i d e n m e t k w a n t i t a i e v e e i g e n ­
s c h a p p e n . In d a t k a d e r h e b b e n z e in v o o r g a a n d e l e s s e n v a s t g e ­
s t e l d d a t m a s s a v e r h o u d i n g s g e t a l l e n v a n v i j f e n k e l v o u d i g e s t o f f e n 
b i j c h e m i s c h e r e a c t i e s t o t e e n r e e k s z i j n te c o m b i n e r e n . D e z e 
r e e k s l u i d t : 

m ( H ) : m ( O ) : m ( M g ) : m ( Z n ) : m ( C l ) = J : 7,94 : 12,1 : 32,4 : 35,2. 
T i j d e n s de l e s w a a r i n d i t p r o t o c o l is o p g e n o m e n , h e b b e n z e de 
m a s s a v e r h o u d i n g u i t g e r e k e n d t u s s e n k o p e r en z u u r s t o f i n ' r o o d en 
z w a r t k o p e r o x i d e . D i t is g e d a a n op g r o n d v a n de m a s s a ' s v a n de 
h o e v e e l h e d e n v a n d e z e o x i d e s en v a n de h o e v e e l h e d e n k o p e r d i e 
h i e r u i t o n t s t a a n b i j r e d u c t i e m e t e e n o v e r m a a t w a t e r s t o f v o l g e n s 
in hun b o e k b e s c h r e v e n p r o e v e n . D e m a s s a v e r h o u d i n g t u s s e n k o p e r 
en c h l o o r i n w i t en b r u i n k o p e r c h l o r i d e w a s in he t b o e k g e g e v e n . 
N a a r a a n l e i d i n g v a n d e z e t w e e p a r e n m a s s a v e r h o u d i n g s g e t a l l e n 
o n t w i k k e l t z i c h he t g e s p r e k d a t in p r o t o c o l I is w e e r g e g e v e n ( z i e 
ook n o o t 2) . 
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Protoko1 1 

(I = Ineke; N = Nicole; T = Toby) 

01 I b i j ld heb je natuurlijk ook twee verschillende ... eh ... gaat het over 
koperzuurstof he ... twee verschillende stoffen ... 
(gezucht, noteren van huiswerk) 

I omdat er twee verschillende stoffen z i j n ... had je b i j l d ook, daar had 
05 je ook twee verschillende massaverhoudingen, hier heb je ook twee ver­

schillende massaverhoudingen (ond) ... omdat je b i j koper heb je dat eh 
T nee maar waarom k r i j g j e , geeft i e , b i j die twee verschillende stoffen 

t e r w i j l je toch van hetzelfde zelfde uitgaat 
I nee hier ga je van een eh wit en een donkerblauw bruin chloride u i t 

10 +T ja je gaat i n beide gevallen van koper met een chloride u i t ... en 
daar k r i j g je hier (?) twee verschillende stoffen van 

? moeilijk 
N we hebben nog v i j f minuten ... 
T i k vind het maar gek ... 

15 ? (ond) 
? nee 
I nee ik vind het j u i s t lógisch daar (?) precies hetzelfde als b i j ld 
T j a maar waarom i s het b i j ld dan zo? 
I j a omdat het ook twee, b i j voorbeeld een wit en een donkerbruin (ond) 

20 T j a maar waarom, waarom k r i j g je dan die witte? je doet b i j beide 
chloor en, koper b i j elkaar 

I ja hier wordt gegeven dat er twee verschillende ko chloriden van koper 
bestaan, nou, laten er dan ook twee verschillende oxiden van koper 
bestaan 

25 +T dat i s ... onzin ... 
I kan toch wel ... 
T ja maar waarom, waarom k r i j g je die twee verschillende stoffen dan 
I j a dat (ond) weet ik toch niet ... moet je proeven gaan doen 

(ze z i j n nu niet meer ter zake bezig en omdat de les bijna i s 
30 afgelopen, gaan ze opruimen) 
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V o o r T o b y is h e t e e n p r o b l e e m hoe je u i t g a a n d e v a n d e z e l f d e 
s t o f f e n ( " v a n h e t z e l f d e u i t g a a t " , 08; " j e g a a t in b e i d e g e v a l l e n v a n 
k o p e r m e t e e n c h l o r i d e u i t " , 10; " j e d o e t b i j b e i d e c h l o o r en k o p e r 
b i j e l k a a r " , 2 0 - 2 1 ) t w e e v e r s c h i l l e n d e r e a c t i e p r o d u c t e n k u n t 
v e r k r i j g e n ( " w a a r o m k r i j g j e , g e e f t i e , b i j d i e t w e e v e r s c h i l l e n d e 
s t o f f e n " , 07 ; " e n d a a r k r i j g je h i e r (?) t w e e v e r s c h i l l e n d e s t o f f e n 
v a n " , 1 0 - 1 1 ; " j a m a a r w a a r o m , w a a r o m k r i j g je d i e t w e e v e r s c h i l ­
l e n d e s t o f f e n d a n " , 27) . H a a r w o o r d g e b r u i k " v a n h e t z e l f d e u i t g a a t " 
(08) e n " g a a t (...) v a n (...) u i t " (10) s p r e e k t I n e k e e c h t e r a n d e r s 
a a n . I n e k e v a t h e t op a l s b e t r o k k e n op de o n t s t a n e ( s a m e n g e s t e l d e ) 
s t o f f e n (09, 19, 2 2 - 2 4 ) , t e r w i j l T o b y op de ( e n k e l v o u d i g e ) u i t g a n g s ­
s t o f f e n k o p e r , c h l o o r en z u u r s t o f l e t . V o o r I n e k e h e e f t T o b y ' s 
v r a a g w e i n i g z i n , z i j n e e m t he t b e s t a a n v a n de t w e e p a r e n s t o f f e n 
a l s g e g e v e n , k r a c h t i g w e e r g e g e v e n in h a a r u i t s p r a a k : " n e e ik v i n d 
h e t j u i s t l o g i s c h d a a r (?) p r e c i e s h e t z e l f d e a l s b i j l d " (17) . O o k in 
22 -24 s p r e e k t z e d i t u i t : " j a h i e r w o r d t g e g e v e n d a t e r t w e e 
v e r s c h i l l e n d e k o c h l o r i d e n v a n k o p e r b e s t a a n , n o u , l a t e n e r d a n ook 
t w e e v e r s c h i l l e n d e o x i d e n v a n k o p e r b e s t a a n " . I n e k e s c h r i j f t h e t 
b e s t a a n v a n de t w e e p a r e n s t o f f e n dus toe a a n k o p e r . D a t z e i z e a l 
in 06: " o m d a t je b i j k o p e r heb je d a t e h " . 

We k u n n e n de c o m b i n a t i e v a n I n e k e s u i t s p r a k e n in 17, 19 en 2 2 -
24 z i e n a l s e e n s o o r t r e d e n e r i n g . Z i j b o u w t e e n a r g u m e n t a t i e op 
( " p r e c i e s h e t z e l f d e a l s " ; " j a o m d a t " ; " h i e r w o r d t g e g e v e n " ) d i e 
u i t m o n d t in e e n c o n c l u s i e . W i j m e r k e n in h a a r ' r e d e n e r i n g ' e c h t e r 
g e e n d e d u c t i e f - w e t m a t i g s c h e m a op en v r a g e n ons a f o f d i t h e t 
g e v o l g is v a n h e t o n t b r e k e n v a n e e n b e p a a l d e v o r m o f d a t e r n o g 
m e e r a a n de h a n d i s . 

B i j ' v o r m ' d e n k e n w e a a n g o e d l o p e n d e v o l z i n n e n en a a n de 
a a n w e z i g h e i d v a n : ' w e t ' , ' s i t u a t i e k e n m e rk ' en ' l o g i s c h e r e d e n e r i n g ' . 
We c o n s t a t e r e n d a t d e z e v o r m in de w e e r g e g e v e n o n d e r w i j s s i t u a t i e 
n i e t is a a n te w i j z e n . D i t is in h e t a l g e m e e n o n z e e r v a r i n g m e t op 
g e l u i d s b a n d g e r e g i s t r e e r d e g e s p r e k k e n w a a r i n de d e e l n e m e r s s a m e n 
n a a r b e g r i p s v e r h e l d e r i n g z o e k e n . Z e l d e n z a l e e n u i t s p r a a k te 
k w a l i f i c e r e n z i j n a l s e e n v o l z i n . E n de a s p e c t e n v a n e e n d e d u c t i e f -
w e t m a t i g e r e d e n e r i n g z u l l e n o . i . z e k e r n i e t v o o r k o m e n in e e n 
g e s p r e k w a a r t a s t e n d e r w i j z e w o r d t g e z o c h t n a a r e e n v e r k l a r i n g 
( T o b y ' s h e r h a a l d e " w a a r o m ? " ) . O o k in w e t e n s c h a p p e l i j k w e r k is z u l k 
e e n r e d e n e r i n g v e e l a l e e n c o n s t r u c t i e a c h t e r a f ^ . 
W i j k u n n e n e c h t e r , a c h t e r a f , w e l e e n d e d u c t i e f - w e t m a t i g s c h e m a 
c o n s t r u e r e n w a a r I n e k e s ' c o n c l u s i e " ( 23 -24 ) a l s s l u i t s t u k u i t te 
v o o r s c h i j n k o m t . In d a t s c h e m a g e b r u i k e n w i j v o o r w e t " de l e t t e r 
W, v o o r ' s i t u a t i e k e n m e r k " de S en v o o r ' l o g i s c h e r e d e n e r i n g " de L . 
D i t s c h e m a is w e e r g e g e v e n in f i g u u r I. 
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W: a l s k o p e r m e t e e n a n d e r e e n k e l v o u d i g e s t o f r e a g e e r t , 
k u n n e n t w e e v e r s c h i l l e n d e s a m e n g e s t e l d e s t o f f e n 
o n t s t a a n . 

51 : k o p e r r e a g e e r t m e t c h l o o r r e s p . z u u r s t o f . 
S2 : c h l o o r en z u u r s t o f z i j n e n k e l v o u d i g e s t o f f e n . 
L : a l s k o p e r m e t c h l o o r r e a g e e r t , k u n n e n t w e e v e r s c h i l ­

l e n d e s t o f f e n k o p e r c h l o r i d e o n t s t a a n ; e v e n z o m e t 
z u u r s t o f t w e e k o p e r o x i d e s . 

F i g . 1 D e d u c t i e f - w e t m a t i g e ' a f l e i d i n g " v a n I n e k e s ' 
c o n c l u s i e ( 23 -24 ) 

D i t g e c o n s t r u e e r d e s c h e m a g e e f t e c h t e r n i e t o n z e i n t e r p r e t a t i e 
w e e r v a n I n e k e s u i t s p r a k e n in 17, 19 en 2 2 - 2 4 . W i j m e n e n d a t n o g 
e e n a n d e r v e r s c h i l t u s s e n d e z e u i t s p r a k e n e n h e t s c h e m a u i t f i g u u r 
1 is a a n te w i j z e n d a n de u i t e r l i j k e v o r m . I n e k e ' r e d e n e e r t ' o . i . in 
p r o t o c o l 1 n i e t d e d u c t i e f - v e r k l a r e n d , m a a r i n d u c t i e f g e n e r a l i s e r e n d . 
Z e is a . h . w . b e z i g de h i e r d o o r ons g e g e v e n ' w e t ' te f o r m u l e r e n op 
g r o n d v a n t w e e g e v a l l e n d i e z e l e e r d e k e n n e n . D e z e w a r e n de b r o n 
v o o r h a a r c o n c l u d e r e n d e u i t s p r a a k : " b i j k o p e r h e b je d a t " (06) . 

M i s s c h i e n z i e n v e e l c h e m i c i d i t l a a t s t e a m p e r a l s c o n c l u s i e 
o m d a t v o o r h e n k o p e r i m m e r s é é n - of t w e e w a a r d i g i s . D i t ' é é n - o f -
t w e e w a a r d i g - z i j n ' h e e f t he t k a r a k t e r v a n e e n ' f e i t ' g e k r e g e n , 
w a a r b i j de v e r s c h i j n s e l e n w a a r u i t d i t ' f e i t ' a l s c o n c l u s i e te 
v o o r s c h i j n k w a m , n a a r de a c h t e r g r o n d z i j n v e r s c h o v e n . E n d i e 
s t a a n v o o r d e z e m e i s j e s j u i s t op de v o o r g r o n d . De i n t e r p r e t a t i e 
' k o p e r is é é n - of t w e e w a a r d i g ' ( i n hun t a a l ' h e t e l e m e n t k o p e r 
h e e f t t w e e g e o x i d e e r d e t o e s t a n d e n ' ) b e r u s t m e d e op h e t t o e s c h r i j ­
v e n v a n de t w e e k o p e r o x i d e s en de t w e e k o p e r c h l o r i d e s a a n h e t 
e l e m e n t k o p e r en n i e t a a n z u u r s t o f o f c h l o o r . E n o . i . k o m t u i t de 
v o l g e n d e u i t s p r a a k v a n I n e k e n a a r v o r e n d a t z i j d i t l a a t s t e g o e d 
a a n v o e l d e : " h a d je b i j l d o o k , d a a r h a d je ook t w e e v e r s c h i l l e n d e 
m a s s a v e r h o u d i n g e n , h i e r h e b je ook t w e e v e r s c h i l l e n d e m a s s a v e r ­
h o u d i n g e n (ond ) . . . . o m d a t je b i j k o p e r h e b je d a t e h " ( 0 4 - 0 6 ) . 

T o b y b e s t r i j d t in d i t g e s p r e k s f r a g m e n t a l l e r m i n s t d a t e r t w e e 
z o n a u w v e r w a n t e p a r e n s t o f f e n b e s t a a n ( z i e 1 0 - 1 1 ) . Z i j v e r w o n ­
d e r t z i c h d a a r e c h t e r o v e r (14) en v r a a g t n a a r e e n r e d e n ( " w a a r ­
o m " : 07 , 18, 20 ,27) . H e t l a a t s t e " w a a r o m " v o l g t op I n e k e s ' c o n c l u s i e ' 
( 2 3 - 2 4 ) . T o b y is h i e r v a n n i e t o n d e r de i n d r u k ( " o n z i n " , 25) . W i j 
i n t e r p r e t e r e n d i t " o n z i n " a l s e e n o n d e r s t e u n i n g v a n o n z e m e n i n g d a t 
T o b y m e t h a a r h e r h a a l d " w a a r o m " n a a r e e n l o g i s c h e s a m e n h a n g 
v r a a g t t u s s e n de d o o r I n e k e a a n g e d r a g e n f e i t e n ( t w e e k o p e r ­
c h l o r i d e s en t w e e k o p e r o x i d e s ) . I n e k e " b i j k o p e r h e b je d a t " (06) 
e r v a a r t z i j k e n n e l i j k n i e t a l s z o ' n l o g i s c h e s a m e n h a n g : " n e e m a a r 
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w a a r o m . . . " (07 ) . In de g e g e v e n o n d e r w i j s s i t u a t i e z o u d e n w i j h i e r 
v a n " e e n a u t h e n t i e k e v e r k l a r i n g s b e h o e f t e " w i l l e n s p r e k e n . 

V e r k l a r e n ? 
De V o s s c h r i j f t in z i j n e e r s t e a r t i k e l d a t s o m m i g e v e r k l a r i n g e n 
" w e l a l l e e l e m e n t e n v a n h e t s c h e m a b e v a t t e n m a a r d e s o n d a n k s e e n 
z e e r o n b e v r e d i g e n d e i n d r u k m a k e n . Z o k u n n e n w e h e t f e i t d a t 
h e x a a n s l e c h t o p l o s t i n w a t e r v e r k l a r e n d o o r te s t e l l e n da t a l l e 
k o o l w a t e r s t o f f e n s l e c h t o p l o s s e n in w a t e r (een " w e t " ) en d a t he t 
h e x a a n d a t w i j p r o b e e r d e n op te l o s s e n , to t de g r o e p v a n de 
k o o l w a t e r s t o f f e n b e h o o r t ( s i t u a t i e k e n m e r k ) . " Z i j n r e d e n e r i n g is 
f o r m e e l w e e r g e g e v e n in f i g u u r 2. 

W: k o o l w a t e r s t o f f e n l o s s e n s l e c h t op in w a t e r . 
S: h e x a a n is e e n k o o l w a t e r s t o f . 
L : h e x a a n l o s t dus s l e c h t op in w a t e r . 

F i g . 2 D e s l e c h t e o p l o s b a a r h e i d v a n h e x a a n in w a t e r 

De V o s g a a t a l d u s v e r d e r : " W e k r i j g e n d a n e e n v e r k l a r i n g d i e 
w e l i s w a a r f o r m e e l v o l d o e t a a n h e t s c h e m a m a a r d i e t o c h a l s 
v e r k l a r i n g m o e i l i j k te a a n v a a r d e n i s . De m o e i l i j k h e i d is in d i t 
g e v a l d a t e r e e n n i e u w e v e r k l a r i n g s v r a a g o p d o e m t : hoe k o m t h e t 
d a t k o o l w a t e r s t o f f e n s l e c h t o p l o s s e n in w a t e r ? " 

De s i t u a t i e s w a a r u i t de f i g u r e n 1 en 2 r e s u l t e e r d e n , v e r s c h i l l e n 
n o g a l v a n e l k a a r . F i g u u r 1 s t e u n t op e e n c o n c r e t e o n d e r w i j s ­
s i t u a t i e , a l h e b b e n w e de d o o r e e n l e e r l i n g e u i t g e s p r o k e n r e d e n e ­
r i n g " o m g e v o r m d t o t e e n d e d u c t i e f - w e t m a t i g e . F i g u u r 2 h e e f t 
b e t r e k k i n g op e e n r e d e n e r i n g d i e is o p g e s c h r e v e n d o o r e e n a u t e u r 
z o n d e r d a t e r v a n e e n o n d e r w i j s s i t u a t i e s p r a k e w a s . 

E e n o v e r e e n k o m s t t u s s e n de f i g u r e n is v a n z e l f s p r e k e n d da t 
b e i d e e e n d e d u c t i e f - w e t m a t i g s c h e m a b e v a t t e n . M a a r de o v e r e e n ­
k o m s t g a a t o . i . v e r d e r . De t w e e r e d e n e r i n g e n z i j n s a m e n te v a t t e n 
t o t : h e t in de ' w e t * v e r w o o r d e ' s o o r t ' - k e n m e r k g e l d t o o k v o o r e e n 
w i l l e k e u r i g e v e r t e g e n w o o r d i g e r v a n d e z e ' s o o r t ' . W e t e n s c h a p p e l i j k 
g e z e g d : h e t b i j z o n d e r e w o r d t o n d e r he t a l g e m e n e g e s u b s u m e e r d . D a t 
is z e k e r e e n v o r m v a n l o g i s c h r e d e n e r e n , m a a r n e t a l s De Vos 
h e b b e n w i j m o e i t e h i e r v a n ' v e r k l a r e n * te s p r e k e n . De c o n c l u s i e 
v o e g t a l s h e t w a r e g e e n n i e u w e k e n n i s t o e . W i e z a l h i e r o p r e a g e r e n 
m e t : j a , nu b e g r i j p ik h e t ? Z a l in he t h e x a a n - g e v a l n i e t h o o g s t e n s 
de r e a c t i e k o m e n : o h , nu w e e t ik d a t d e z e w e t en d i t s i t u a t i e k e n -
m e r k g e l d e n ? 

We m e r k t e n r e e d s op d a t I n e k e a l s h e t w a r e b e z i g is de ' w e t ' 
u i t f i g u u r 1 te f o r m u l e r e n . U i t t w e e g e v a l l e n b e s l u i t z i j t o t e e n 
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a l g e m e n e u i t s p r a a k ( " b i j k o p e r h e b je d a t " , 06) Z o ' n g e n e r a l i s e ­
r e n d e i n d u c t i e w i l l e n w e e v e n e e n s n i e t a l s v e r k l a r e n k w a l i f i c e r e n . 

V e r k l a r e n 
We s c h r e v e n d a t T o b y o . i . m e t e e n a n d e r s o o r t i g e v r a a g s t e l l i n g 
b e z i g is d a n I n e k e . T o b y v r a a g t n a a r h e t " w a a r o m " , n a a r e e n 
v e r k l a r i n g v a n I n e k e s ' w e t m a t i g e ' u i t s p r a a k d a t u i t k o p e r en e e n 
a n d e r e e n k e l v o u d i g e s t o f t w e e v e r s c h i l l e n d e s a m e n g e s t e l d e s t o f f e n 
k u n n e n o n t s t a a n . E e n v e r k l a r i n g k o m t a a n de o r d e a l s i n de 
v o l g e n d e l e s de d o c e n t hun w e r k m e t z e k o m t b e s p r e k e n . D a a r b i j 
o n t s t a a t e e n g e s p r e k j e d a t is w e e r g e g e v e n in p r o t o c o l 2. H i e r i n 
h e b b e n e n k e l e s y m b o l e n e e n s p e c i a l e b e t e k e n i s : 0, + r e s p . - r e c h t s 
b o v e n e e n e l e m e n t s y m b o o l s t e l t de g r o n d t o e s t a n d , e e n g e o x i d e e r d e 
r e s p . e e n g e r e d u c e e r d e t o e s t a n d v a n d i t e l e m e n t v o o r ; de t w e e 
g e o x i d e e r d e t o e s t a n d e n v a n k o p e r w o r d e n a f g e b e e l d a l s C u + e n 
C u + ) + ( te l e z e n a l s g e o x i d e e r d ( g e o x i d e e r d k o p e r ) ) . 

In d i t g e s p r e k s l u i t V m e t " g e k he d a t je v o o r k o p e r t w e e 
g e t a l l e n v i n d t " (01) a a n b i j de t e k s t v a n de o p d r a c h t d i e l u i d t : 
" B e r e k e n t w e e v e r h o u d i n g s g e t a l l e n w a a r m e e k o p e r t . o . v . c h l o o r in 
de r e e k s v a n h o o f d s t u k 2 k a n w o r d e n g e p l a a t s t . " D e m a s s a v e r ­
h o u d i n g t u s s e n k o p e r en c h l o o r i n w i t en b r u i n k o p e r c h l o r i d e w a s , 
a l s r e e d s g e z e g d , in h e t b o e k g e g e v e n ' * . 

H e t v e r s c h i l in g e r i c h t h e i d t u s s e n T o b y en I n e k e t r e e d t h i e r 
w e e r n a a r v o r e n i n r e g e l 12, 14. T e r w i j l I n e k e . d e t w e e k o p e r -
c h l o r i d e s n o g s t e e d s a l s g e g e v e n n e e m t ( " w a n t h e t is e e n w i t en 
e e n d o n k e r b r u i n " 12), v r a a g t T o b y o p n i e u w n a a r h e t " w a a r o m " (14) . 
V o m s c h r i j f t v o o r h e n de t w e e m a s s a v e r h o u d i n g s g e t a l l e n a l s 
v e r s c h i l l e n d e k w a n t i t a t i e v e r e a c t i e m o g e l i j k h e d e n v a n k o p e r ( 1 5 - 1 6 , 
18). I n e k e l i j k t z i c h h i e r b i j a a n te s l u i t e n ( 1 9 - 2 0 ) . Z e g e e f t h i e r b i j 
n i e t a a n w a a r i n d e z e r e a c t i e s v e r s c h i l l e n . V i a z i j n v r a a g s t e l l i n g 
d r a a g t V h e t k a d e r v a n r e d o x r e a c t i e s a a n : t w e e e l e m e n t e n 
v e r a n d e r e n v a n t o e s t a n d . D i t d o e t h i j d o o r i n p l a a t s v a n " k o p e r " , 
z o a l s in r e g e l 15 en 23 , " C u ° " t e z e g g e n (24) . In d e z e c o n t e x t 
a n t w o o r d t I n e k e (26) . H i j s t e l t z e nu v o o r e e n p r o b l e e m t . a . v . de 
' n a a m g e v i n g * (27 ) . In h e t a n t w o o r d (31) k o m t e e n t w e e d e g e o x i d e e r ­
de t o e s t a n d b i j h e t e l e m e n t k o p e r n a a r v o r e n . N u z i j n de t w e e 
s t o f f e n b e h a l v e m e t de m a s s a v e r h o u d i n g s g e t a l l e n ook m e t e e n 
f o r m u l e o n d e r s c h e i d e n d te ' b e n o e m e n ' . 

A l h e e f t in p r o t o c o l 2 de d o c e n t m e e g e s p r o k e n , e e n d e d u c t i e f -
w e t m a t i g e v e r k l a r i n g is h i e r e v e n m i n a l s in p r o t o c o l 1 te v i n d e n . 
T o c h z e i d e n w e e v e n e e r d e r d a t n a a r o n z e m e n i n g i n p r o t o c o l 2 
w e l e e n v e r k l a r i n g a a n de o r d e k o m t . D i t z u l l e n w e nu p r o b e r e n te 
v e r d u i d e l i j k e n . 

De d o c e n t r e i k t i n p r o t o c o l 2 v r a g e n d e r w i j s ( 23 -30 ) e e n n i e u w 
g e z i c h t s p u n t a a n : he t e l e m e n t k o p e r k a n v a n u i t de g r o n d t o e s t a n d 
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Protoko1 2 

(I = Ineke; N - Nicole; T = Toby; V = Vogelezang) 

01 V gek he dat je voor koper twee getallen vindt en voor ... die 
getallen* i n hoofdstuk 2 maar één 

T ja ... 
N? ooh 

05 I? ja, i s zo 
V ja raar i s dat ... (gelach) 
? ja ... 
V kunnen j u l l i e een reden geven, zeggen van hee dan moet 
? ik snap het niet (zacht) 

10 V ik zou dat begrijpen als dat eh ... als er d i t aan de hand was, 
zouden j u l l i e daar een reden voor kunnen geven? 

I want het i s een wit en een donkerbruin 
V ja okay 

T+N ja maar waarom 
15 V waarom? (even s t i l t e ) dus koper kan met verschillende hoeveelheden 

chloor reageren he 
?+? ja 

V ja ... b i j de ene reageert het met meer chloor dan b i j de andere 
I dus eh ... ja dan z i j n er misschien meer mogelijkheden dat er 

20 een reaktie optreedt 
V ja 
? wat zeg je? 
V okay ... en eh ... wat zeg je dan, wat gebeurt er dan met 

het koper als het reageert met chloor? ... Cu", reageert 
25 met chloor, wat ontstaat er dan? 

I Cu +Cl~ ... 
V kun je die andere stof dan ook Cu +Cl noemen? 

T+N nee 
I ja dat kan niet 

30 V nee, hoe zou je die dan willen noemen? 
I? Cu +' + (aarzelend, zacht) 

* V bedoelt hier de verhoudingsgetallen die i n de tekst voor protokol 1 
staan vermeld 
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op t w e e v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n w o r d e n g e o x i d e e r d . ( In d i t s t a d i u m 
b l i j f t he t b i j d i t k w a l i t a t i e v e g e z i c h t s p u n t ; e n i g e h o o f d s t u k k e n 
v e r d e r w o r d t C u + : C u ' + en C u + )+ : C U + ). De d o c e n t z e g t n i e t 
z o i e t s a l s : he t e l e m e n t k o p e r k e n t t w e e g e o x i d e e r d e t o e s t a n d e n 
CU+ en C u + ) + , w a t k u n je d a a r u i t a f l e i d e n ? N e e , h i j ' d w i n g t ' de 
l e e r l i n g e n a . h . w . d o o r z i j n v r a a g s t e l l i n g (27) z e l f de c o n c l u s i e te 
t r e k k e n d a t b i j k o p e r i e t s d e r g e l i j k s a a n de h a n d z a l z i j n a l s z i j 
b i j i j z e r e e n m a a l t e g e n k w a m e n . We k u n n e n z e g g e n d a t h i j h i e r 
m e t hen e e n s t a p j e v e r d e r g a a t op de w e g d i e k a n l e i d e n to t h e t 
f o r m u l e r e n v a n e e n e m p i r i s c h g e f u n d e e r d e ' w e t * : a a n e l e m e n t e n 
m o e t d i k w i j l s m e e r d a n é é n g e o x i d e e r d e t o e s t a n d w o r d e n t o e g e k e n d . 

H e t n i e u w e g e z i c h t s p u n t en de r e g e l w a a r v a n z o j u i s t s p r a k e 
w a s , p l a a t s e n w i j in e e n t h e o r e t i s c h k a d e r o m d a t z e s a m e n h a n g e n 
m e t h e t b e g r i p ' e l e m e n t * d a t w e a l s e e n t h e o r e t i s c h e t e r m z i e n 
( T e n V o o r d e , 1984). We i n t e r p r e t e r e n de a n t w o o r d e n 26 en 31 
e c h t e r n i e t a l s e e n r e e d s v o l l e d i g m e e s p r e k e n in d i t t h e o r e t i s c h e 
k a d e r , m a a r m e e r a l s e e n i n t u ï t i e f v e r m o e d e n d a t de d o c e n t d i e 
u i t s p r a k e n w i l h o r e n . M a a r ook z u l k e u i t s p r a k e n k u n n e n d e e l 
u i t m a k e n v a n de v e l e s t a p p e n d i e l e e r l i n g e n m o e t e n z e t t e n o m 
t e r m e n a l s ' e l e m e n t ' , ' o x i d a t i e t o e s t a n d v a n e e n e l e m e n t * , ' r e d o x k o p -
p e l ' te g a a n e r v a r e n a l s b e g r i p p e n w a a r m e e e e n l o g i s c h v e r b a n d 
t u s s e n b e s c h r e v e n v e r s c h i j n s e l e n k a n w o r d e n g e l e g d . 

O m d a t de d o c e n t e r o p g e r i c h t is z i j n l e e r l i n g e n e e n k w a l i t a t i e f 
n i e u w , w a n t t h e o r e t i s c h g e z i c h t s p u n t in te l a t e n n e m e n , z e i d e n w i j 
d a t in p r o t o c o l 2 e e n v e r k l a r i n g a a n de o r d e k o m t - \ V e r k l a r e n - i n -
e e n - o n d e r w i j s s i t u a t i e k o p p e l e n w e dus l os v a n h e t k u n n e n a a n w i j z e n 
v a n e e n d e d u c t i e f - w e t m a t i g e - r e d e n e r i n g , m a a r v a s t a a n de a a r d v a n 
de b e g r i p s v o r m i n g d i e w o r d t n a g e s t r e e f d : is a a n te w i j z e n d a t 
v e r s c h i j n s e l e n in e e n t h e o r e t i s c h k a d e r w o r d e n g e p l a a t s t . 

B e g r i p s v o r m i n g b i j e e n m e n s h e e f t e e n o n r a t i o n e e l k a r a k t e r ^ . 
D a t v i n d e n w i j b e v e s t i g d d o o r de t w e e g e p r o t o c o l l e e r d e g e s p r e k k e n 
w a a r in z e k e r e m a t e b e g r i p s v o r m i n g b i j de g e s p r e k s d e e l n e m e r s 
p l a a t s v i n d t b i j he t t a s t e n d e r w i j s v e r k e n n e n v a n e e n n i e u w g e b i e d . 
In z o n s i t u a t i e is h e t z i n l o o s te v r a g e n n a a r e e n d e d u c t i e f -
w e t m a t i g e - v e r k l a r i n g . W a n t e n e r z i j d s is n o g g e e n " a f f e , k a n t en 
k l a a r v o o r h a n d e n t h e o r i e " ^ a a n w e z i g w a a r u i t h e t b e t r e f f e n d e ' f e i t ' 
z o u k u n n e n w o r d e n v e r k l a a r d . In de b e s c h r e v e n o n d e r w i j s s i t u a t i e is 
m e n j u i s t s a m e n op w e g n a a r z o ' n t h e o r i e . En a n d e r z i j d s w o r d t in 
e e n d e d u c t i e f - w e t m a t i g e v e r k l a r i n g v o l s t r e k t a f g e z i e n v a n c o n c r e t e , 
m e n s e l i j k e o m s t a n d i g h e d e n w a a r i n d i e v e r k l a r i n g z o u k u n n e n 
f u n c t i o n e r e n . V o o r e e n v e r s t a a n v a n de b s c h r e v e n o n d e r w i j s s i t u a t i e s 
z i j n o . i . d a a r e n t e g e n d i e c o n c r e t e , m e n s e l i j k e o m s t a n d i g h e d e n 
w e z e n l i j k . 

V e r h a n d e l i n g e n o v e r d e d u c t i e f - w e t m a t i g - r e d e n e r e n w a a r i n w o r d t 
a f g e z i e n v a n t h e o r i e - g e n e s e ^ w i l l e n w i j in e e n w e t e n s c h a p s f i l o -
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s o f i s c h k a d e r p l a a t s e n , h e t b e s c h r i j v e n en v e r s t a a n v a n b e g r i p s ­
o n t w i k k e l i n g b i j t h e o r i e - g e n e s e in o n d e r w i j s s i t u a t i e s in e e n 
( v a k ) d i d a c t i s c h k a d e r . 

De V o s z e g t a a n h e t b e g i n v a n z i j n e e r s t e a r t i k e l : " In de 
w e t e n s c h a p s f i l o s o f i e is v e r k l a r e n h e t g e v e n v a n e e n a n t w o o r d op 
e e n v r a a g n a a r h e t w a a r o m (of b e t e r : w a a r d o o r ) v a n e e n g e b e u r t e ­
n i s , e e n v e r s c h i j n s e l o f e e n t o e s t a n d . " V a n u i t d i t g e z i c h t s p u n t 
m o e t he t a n t w o o r d , z o a l s h e t in f i g u u r 2 s t a a t , op de v r a a g 
" w a a r d o o r l o s t h e x a a n s l e c h t op in w a t e r ? " w e l d e g e l i j k e e n 
v e r k l a r i n g w o r d e n g e n o e m d . M a a r w e z a g e n a l d a t De Vos en w i j 
h i e r b i j t o c h b e d e n k i n g e n h e b b e n . De o n z e b a s e e r d e n w e m e d e op 
e e n a n a l y s e v a n op g e l u i d s b a n d v a s t g e l e g d e g e s p r e k k e n in t w e e 
o n d e r w i j s s i t u a t i e s . N a a r o n z e m e n i n g is he t v a n w e z e n l i j k b e l a n g 
b i j e e n g e d a c h t e n w i s s e l i ng o v e r " v e r k l a r e n in h e t s c h e i k u n d e -
o n d e r w i j s " e x p l i c i e t t e s t e l l e n v a n u i t w e l k g e z i c h t s p u n t de 
p r o b l e m a t i e k w o r d t b e n a d e r d . B i j v o o r b e e l d v a n u i t e e n r a t i o n e l e 
r e c o n s t r u c t i e - ^ v a n s o l i d e w e t e n s c h a p p e l i j k e k e n n i s , o f v a n u i t de 
l e r e n d e m e n s d i e b e z i g i s , in s a m e n s p r a a k m e t a n d e r e n , z i j n 
b e g r i p p e n te v o r m e n . In he t e e r s t e g e v a l is e r e e n g e r e d e k a n s d a t 
e e n d i s c u s s i e o n t s t a a t op w e t e n s c h a p s f i l o s o f i s c h , in h e t t w e e d e 
g e v a l e e n op v a k d i d a c t i s c h t e r r e i n . W i j k i e z e n v o o r he t l a a t s t e . 

N o t e n : 
1. De c o m b i n a t i e v a n de d r i e w o o r d e n ' k o p e r ' , ' z u u r s t o f ' en ' i n ' 

d i e ook in de t e k s t v a n de o p d r a c h t e n s t a a t , is b e d o e l d a l s 
s i g n a a l d a t ' k o p e r ' en ' z u u r s t o f ' g e l e z e n m o e t e n w o r d e n in de 
b e t e k e n i s ' e l e m e n t ' . 

2. De v o l g e n d e o p m e r k i n g e n k u n n e n v o o r h e t b e g r i j p e n v a n h e t 
g e s p r e k v a n b e l a n g z i j n : 

- l d in r e g e l 01 , 04, 17, 18 s l a a t op o p g a v e l d u i t he t b o e k 
w a a r z i j de s a m e n s t e l l i n g v a n de b e i d e k o p e r o x i d e n h e b b e n 
be r e k e n d ; 
+T in r e g e l 10 en 25 b e t e k e n t d a t T o b y en I neke d a a r 
t e g e l i j k s p r e k e n ; 
( ond ) b .v . in r e g e l 06 w i l z e g g e n da t h e t g e z e g d e n i e t te 
v e r s t a a n i s ; 
(?) in r e g e l 11 d u i d t a a n d a t w i j e r n i e t z e k e r v a n z i j n 
d a t T o b y i n d e r d a a d " h i e r " z e g t ; 
. . . . d u i d t op e e n w a t l a n g e r e p a u z e in he t g e s p r e k ; 

- de u i t s p r a a k d i e T o b y in r e g e l 10-11 d o e t ( " je g a a t in 
b e i d e g e v a l l e n v a n k o p e r m e t e e n c h l o r i d e u i t " ) k a n 
v o o r t k o m e n u i t h e t w o o r d g e b r u i k v a n de b e t r e f f e n d e 
o p d r a c h t . D i e l u i d t n a m e l i j k : 

" M e n k e n t t w e e v e r s c h i l l e n d e c h l o r i d e n v a n k o p e r , e e n w i t e n 
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e e n d o n k e r b r u i n . D e m a s s a v e r h o u d i n g k o p e r : c h l o o r in h e t 
w i t t e is 1,79 : 1, in h e t d o n k e r b r u i n 0,895 : 1." 

3. Z i e b i j v o o r b e e l d K o n i n g s v e l d (1976) . O p b l a d z i j d e 59 z e g t h i j 
o . a . : 
" D e r a t i o n e l e r e c o n s t r u c t i e o f l o g i s c h e a n a l y s e h o u d t t w e e 
d i n g e n i n : 
a . d o o r d a t h e t e e n r e c o n s t r u c t i e i s , b e r o e p t m e n z i c h op a f f e , 

k a n t e n k l a a r v o o r h a n d e n t h e o r i e ë n ( b i j v o o r b e e l d e e n 
g e r e n o m m e e r d e t h e o r i e a l s de k l a s s i e k e m e c h a n i c a ) ; 

b. d o o r d a t d i e r e c o n s t r u c t i e z i c h op de l o g i c a o f r a t i o n a l i t e i t 
v a n w e t e n s c h a p r i c h t , b l i j v e n p s y c h o l o g i s c h e , h i s t o r i s c h e , e . d . 
f a c t o r e n (...) b u i t e n b e s c h o u w i n g " . 

4. D a t d e z e t w e e v e r s c h i l l e n d e m a s s a v e r h o u d i n g e n a a n k o p e r 
w o r d e n t o e g e k e n d en n i e t a a n c h l o o r o f a a n b e i d e , w e r d in d i t 
o n d e r w i j s dus n i e t g e p r o b l e m a t i s e e r d . 

5. De v r a a g o f de g e s p r e k s v o e r i n g v a n de d o c e n t a l s g o e d o f a l s 
s l e c h t g e s l a a g d is te k w a l i f i c e r e n , a c h t e n w i j in h e t k a d e r v a n 
d i t a r t i k e l i r r e l e v a n t . B o v e n d i e n z o u v o o r e e n b e a n t w o o r d i n g de 
r e s t v a n h e t o n d e r w i j s g e s p r e k ook b e s t u d e e r d m o e t e n w o r d e n . 

6. K o n i n g s v e l d (1976) b e s p r e e k t op b l a d z i j d e 139 ' h e t o n r a t i o n e l e 
k a r a k t e r v a n b e g r i p s v o r m i n g * . We l e z e n : 

" In de e e r s t e p l a a t s is h e t d u i d e l i j k d a t b e g r i p s v o r m i n g 
n i e t l a n g s l o g i s c h e l i j n e n v e r l o o p t . In l o g i s c h p o s i t i v i s ­
t i s c h g e o r i ë n t e e r d e l i t e r a t u u r ( b i j v o o r b e e l d i n H e m p e l s 
b e k e n d e b o e k j e " F i l o s o f i e d e r N a t u u r w e t e n s c h a p p e n " 
t r e f t m e n o n d e r h e t h o o f d ' b e g r i p s v o r m i n g ' w e l v a a k 
e e n d e f i n i t i e l e e r a a n en d a a r m e e w o r d t de i n d r u k 
g e w e k t d a t b e g r i p s v o r m i n g n e e r k o m t op h e t d e f i n i ë r e n 
v a n de g r o t e m a s s a v a n o n z e b e g r i p p e n in e e n b e p e r k t 
a a n t a l p r i m i t i e v e b e g r i p p e n . D i t d e f i n i ë r e n v e r t o o n t d a n 
e e n l o g i s c h p a t r o o n . M a a r d a n is l o u t e r e e n f o r m e e l 
a s p e c t v a n de b e g r i p s v o r m i n g a a n de o r d e en n i e t m e e r 
de i n h o u d e l i j k e k a n t d i e ik h i e r n a a r v o r e n w i l h a l e n . 

In de t w e e d e p l a a t s k a n m e n o o k n i e t z e g g e n d a t 
b e g r i p s v o r m i n g op f e i t e n is g e b a s e e r d , w a n t de ' f e i t e n ' , 
d i e h e t u i t g a n g s p u n t z o u d e n m o e t e n v o r m e n , k o m e n 
z é l f pas t o t s t a n d in d a t p r o c e s v a n b e g r i p s v o r m i n g . 
D i t o n t b r e k e n v a n e e n l o g i c a en e e n f e i t e n b a s i s g e e f t 
h e t b e g r i p s v o r m e n d o n d e r z o e k e e n o n r a t i o n e e l k a r a k t e r : 
h e t is de c r e a t i e v e m e n s - o v e r i g e n s n i e t op z i j n 
e e n t j e z o a l s i n p a r a g r a a f 2 z a l b l i j k e n - d i e op h e t 
a l l e r - e l e m e n t a i r s t e n i v e a u m e t v a l l e n en o p s t a a n z i j n 
b e g r i p p e n v o r m t en d a a r i n z i j n w e r k e l i j k h e i d r e a l i ­
s e e r t . " P a s d a a r n a is e e n u i t e e n r a f e l e n v a n b e g r i p en 
w e r k e l i j k h e i d m o g e l i j k en dus o o k e e n s c h e i d i n g t u s s e n 
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s u b j e c t en o b j e c t . V a n o r i g i n e h o r e n z e e c h t e r b i j 
e l k a a r ! " 

7. In h e t k a d e r v a n e e n b e s p r e k i n g v a n de z . g . ' e m p i r i s c h e c y c l u s ' 
- d e w e t e n s c h a p p e l i j k e m e t h o d e z o u b e s t a a n u i t i n d u c t i e , 
d e d u c t i e en v e r i f i c a t i e - l e z e n w e b i j 
- K o n i n g s v e l d (1976) op b l a d z i j d e 65 : ' ( N . B . m e t ' t h e o r i e ­

v o r m i n g ' w o r d t s t e e d s de r a t i o n e e l g e r e c o n s t r u e e r d e t h e o r i e ­
v o r m i n g b e d o e l d en n i e t de f e i t e l i j k e g e n e s e v a n e e n t h e o r i e : 
de h i s t o r i s c h - f e i t e l i j k e k w e s t i e is i n e e n r a t i o n e l e r e c o n ­
s t r u c t i e i m m e r s n i e t v a n b e l a n g ) ' ; 

- V a n P e u r s e n (1980) b l a d z i j d e 68: 
" I n d e m e e s t e b o e k e n o v e r d e f o l o s o f i e v a n de 

w e t e n s c h a p p e n w o r d t e e n s c h e r p o n d e r s c h e i d g e m a a k t 
t u s s e n h e t p r o c e s d a t l e i d t t o t he t o p s t e l l e n v a n e e n 
h y p o t h e s e ( h e u r i s t i e k , c o n t e x t of d i s c o v e r y ) en h e t 
p r o c e s d a t e e n h y p o t h e s e m o e t r e c h t v a a r d i g e n ( c a n o n o f 
v a l i d a t i o n , c o n t e x t o f j u s t i f i c a t i o n ) . A l l e e n he t l a a t s t g e ­
n o e m d e r e k e n t m e n d a n to t de w e t e n s c h a p , h e t e e r s t g e ­
n o e m d e v a l t d a a r b u i t e n en h o o r t to t de p s y c h o l o g i e v a n 
de o n d e r z o e k e r . Z o a l s r e e d s in he t e e r s t e h o o f d s t u k w e r d 
a a n g e k o n d i g d z a l v e r d e r o p in d i t b o e k d e z e s c h e i d i n g 
b e t w i s t w o r d e n . M a a r op d i t m o m e n t is h e t g o e d e r o p te 
w i j z e n d a t v e l e s c h r i j v e r s , z o a l s E . N a g e l , C . G . H e m p e l , 
K . R . P o p p e r d i t o n d e r s c h e i d m a k e n en de w e t e n s c h a p 
l o u t e r z i e n a l s p r o c e s v a n r e c h t v a a r d i g i n g , da t z e l f w e e r 
b e s t a a t u i t l o g i s c h e p r o c e d u r e s ( a f l e i d i n g e n , a r g u m e n t a ­
t i e s ) en u i t t o e t s i n g a a n de f e i t e n . " 
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